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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verminderung 
des NO x -Gehaltes in Abgasen aus mittels fossiler Brenn- 
stoffe betriebenen Kraf twerken unter Einsatz eines Edelme- 
tallkatalysators im Abgasstrom. 

Behandlung von Abgasen durch Katalysatoren ist bekannt. In 
der Regel wird diese Behandlung bei Tempera turen oberhalb 
300° C durchgefiihrt. Die Erfindung betrifft eine Abgas- 
behandlung bei niedrigen Temperaturen, d.h. bei Temperatu- 
ren von weniger als 200° C, insbesondere im Bereich von 
130° C. 

Bei diesem Temper aturbereich besteht die Gefahr insbesonde 
re beim Anfahren und Abschalten der Anlage, d.h* beim Auf- 
warmen und Abkuhlen des Katalysators , daB die Temperaturen 
den Taupunkt der Rauchgase durchlaufen, so daB sich Konden 
sat bildet und sich an dem Katalysator abscheidet. Mit den 
im Abgas befindlichen Ballaststof fen, insbesondere Staub- 
partikeln, bildet dieses Kondensat eine Schmiere, wodurch 
sich der Katalysator zusetzt. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer L6sung, mit 
der die Verminderung des NO x -Gehaltes bei Abgastempera- 
turen von weniger als 200° C erfolgen kann und wobei das 
Zusetzen des Katalysators auch bei diesen niedrigen 
Temperaturen verhindert oder riickgangig gemacht sowie die 
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Lebensdauer und die Handhabung des Katalysators verbessert 
wird. 

Da es eine Mehrzahl von L6sungs»SglichJceiten gibt, die al- 
le die vorgenannte Aufgabe l&sen, sieht die Erfindung auch 
5 eine Mehrzahl derartiger Gestaltungs»6glichkeiten vor, die 

entweder ftir sich alleine Oder auch in Kombination in der 
Praxis einsetzbar sind. 

Bei einer Vorrichtung der eingangs bezeichneten Art wird 
diese Aufgabe geaafi der Erfindung einzeln Oder in Kombina- 
10 tion dadurch geldst, daB 

- zua VorwSraen des Katalysators eine Heizeinrichtung 
und/oder 

- im Eingangsbereich des Katalysators Rufiblaser und/oder 

- ein Katalysator aus einzelnen quer zur Abgasstromungs- 
15 richtung verschiebbaren Katalysatorregistern und/oder 

- venigstens ein Katalysatorregister aus roehreren Etagen 
von in Betrieb ausvechselbaren Katalysatorpaketen 
und/oder 

- ein Katalysator mit einer Beraessung zur Aufrechterhal- 
20 tung einer Str6»ungsgeschwindigkeit von 2-12 ni/sec. im 
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Katalysator vorgesehen ist/sind. 

Durch die erf indungsgemaBen MaBnahmen laBt sich das Zuset- 
zen des Katalysators im wesentlionen verhindern. Da nicht 
ausgeschlossen werden kann, daB es z, B* bei teilweisem 
Ausfall von gewissen Anlageteilen, wie z.B. der Heizein- 
richtung, zur Verschmutzung, zum Zusetzen und zum Zubacken 
des Katalysators, insbesondere in deren Eingangsbereichen. 
kommen kann, sehen die anderen Losungsmoglichkeiten eine 
Befreiung der Katalysatoroberf lache auch ftir diesen Fall 
vor. 

Die einzelnen L6sungsm5glichkeiten zeichnen sich auch 
durch spezielle zweckmaBige Ausgestaltungen aus, die Gegen- 
stand von Unteranspruchen sind. 

So kann die Heizeinrichtung zum Vorwarmen des Katalysators 
erf indungsgemaB mittels HeiBluft Oder uberhitztem Dampf 
oder elektrischer Energie betrieben sein. 

Der oder die im Eingangsbereich des Katalysators vorgesehe- 
nen RuBblaser konnen auch dann vorgesehen sein, wenn der 
Katalysator in einzelne Ziige oder Register aufgeteilt ist f 
wobei in diesem Fall jedem Register ein oder mehrere RuB- 
blaser zugeordnet sind. 
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Wesentlich f Or die Erfindung ist auch die Austauschbarkeit 
einzelner Katalysatorregister Oder einzelner Etagen eines 
Katalysators und zwar v&hrend des Betriebes, bo daB Be- 
triebsstSrungen verhindert werden. 

Hierbei kann z.B. der Katalysator, wenn er aus einzelnen 
Katalysatorregistern besteht f so im Abgasstrom angeordnet 
sein, daB in einer Reihe aehrere Register hintereinander 
stehen, die quer zur StrSmungsrichtung durch den Abgaska- 
nal verfahr bar sind, d.h. die Katalysatorregister sind von 
einer Seite in den Abgaskanal einschiebbar und auf der an- 
deren Seite entnehmbar. Diese Konstruktion hat einige Vor- 
teile* 

Bs ist erf indungsges&fi vorgesehen, daB die Katalysatorre- 
gister auf einer Rollenbahn angeordnet sind. Am Eintritt 
der Rollenbahn in den AbgasstrO»ungskanal kann ebenso wie 
an Austritt ein Sperrschieber angeordnet sein, um die Leck- 
verluste auf ein Mindestmafi zu reduzieren. Diese Sperr- 
schieber erm&glichen aber auch das Vorsehen einer Vorwar*- 
schleuse mit einer Heizeinrichtung ftir ein neu einzuschie- 
bendes Katalysatorregister ebenso wie eine Abktthl- und Ent- 
staubungsschleuse as Austritt der Katalysatorregister aus 
dea Abgaskanal. 

In einer anderen Gestaltungsvariante sieht die Erfindung 
vor, dafl der Katalysator aus mehreren Etagen von Katalysa- 
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torpaketen besteht, die wahrend des Betriebes durch eine 
schubladenartige Gestaltung ein- und ausschiebbar sind. 
Diese Konstruktion ermoglicht es z.B., dem Katalysator ei- 
ne Bauweise zu geben, die der fiir die Reaktion notwendigen 
Kontaktlange des Katalysators entspricht und ihm ein vorge- 
schaltetes Katalysatorpaket zuzuordnen, welches zunachst 
den grdBten Teil der Ballaststof f e in den Abgasen abfangt, 
soweit diese nicht den gesamten Katalysator durchstromen . 
Die Eintrittsbereiche der Katalysatoren sind in der Regel 
die gefahrdetsten, was das Zusetzen betrifft, so daB z.B. 
bei dieser Gestaltung das vorgeschaltete Katalysatorkpaket 
wahrend des Betriebes kurzfristig zum Reinigen ausge- 
tauscht werden kann, daher wird es einfach ausgezogen und 
durch ein gereinigtes Katalysatorpaket ersetzt. 

0m ggf . dieses Auswechseln nicht mit dem zwischen dem Ab- 
gaskanal und der Umgebung herrschenden Druckdif ferenzen 
durchftihren zu mussen, sieht die Erfindung auch vor, daB 
ein zusatzliches Register im Abgasstrom vorgesehen ist, 
welches von der Auslegung des Katalysators selbst dort hat- 
te nicht vorgesehen werden mussen. Dieses Register ermog- 
licht es f jeweils die benotigte Anzahl von Registern in 
den Abgasstrom einzuschalten um das jeweilige Register zu 
reinigen. 

Eine weitere MaBnahme f bei den angestrebten niedrigen Be- 
handlungstemperaturen der Abgase zur Verminderung des 
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NO x -Gehaltes besteht darin, eine Str6mungsgeschwindigkeit 
bzw. eine Rausgescbwindigkeit und eine diesen Werten 
zugeordnete Baulange des Katalysators vorzusehen, die bein 
DurchstrSaen der nit Ballaststoffen, insbesondere Staubpar- 
tikeln, versehenen Abgase die gestellte Aufgabe losen Jcon- 
nen. Die entsprechenden Werte sind in den Un teranspriicben 
angegeben. So' betr&gt die Str5mungsgeschwindigkeit 2-12 
a/sec, die Raungeschwindigkeit 5000 - 30000 h" 1 und die 
Lange eines KatalysatorkSrpers zwischen 0,1 und l f 0 nu 

Die Brfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung bei- 
spielsweise nfiher erlMutert. Diese zeigt in 

1 ein Schaltschaubild eines in einem Abgasstrom ange- 
ordneten Katalysators in Etagenbauweise mit einer 
Vorheizeinr ichtung , 

2 die Gestaltung eines Katalysators aus quer zur Ab- 
gasstrOnungsrichtung auf Rollenbahnen verschiebba- 
fen Katalysatorregistern sowie in 

Pig. 3 die Gestaltung eines Katalysators aus mehreren 

Reg is tern »it scbubladenartig entnehmbaren Kataly- 
satorpaketen. 

Die in den Pig ur en allgemein mit 1 bezeichnete Vorrichtung 
zur Verninderung des NO — Gehaltes in den Abgasen ist in 
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Fig. 1 lediglich symbolisch wiedergegeben. In einem Ge- 
hause 2 sind Katalysatorpakete 3 in Schwerkraf tsrichtung 
ubereinander angeordnet. Am oberen Ende des Gehauses 2 ist 
der Eintritt 4 des Abgasstroraes, im unteren Randbereich 
des Gehauses 2 ist seitlich der Austritt 5 des Abgasstro- 



mes . 



An seinem unteren Ende weist das Gehause 2 einen Aschenab- 
zugstrichter 6 auf. 

Wesentlich fur das in Fig. 1 dargestellte Vorwarmkonzept ■ 
, des Katalysators 3 ist eine allgemein mit 7 bezeichnete 

Heizeinrichtung. Diese Heizeinrichtung 7 ist im dargestell- 
ten Fall als heifiluf tbetriebene Heizung 8 ausgebildet. Die 
in Fig. 1 von links mit dem Pfeil 10 bezeichnete Luft wird 
tiber einen Warraetauscher 11 geleitet, der mit uberhitztem 
5 Dampf, dargestellt durch den Pfeil 12, beheizt ist. 

Die Heizung 8 weist zu- und abschaltbare Dttsen 9 auf, die 
gleichzeitig als RuBblaser ausgebildet sein konnen. 

in den Fig. 2 und 3 sind diejenigen Elemente, die mit den 
Elementen der Fig. 1 im schematischen Schaubild tiberein- 
:0 stiramen, mit den gleichen Bezugszif fern versehen. Aller- 

dings einfach gestrichen in Fig. 2 und zweifach gestrichen 
in Fig. 3. 
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Die Pig. 2 zeigt eine Vorrichtung 1', bei der der Katalysa- 
tor 3' aua i» dargestellten Beispiel drei Katalysatorre- 
gistern 10 gebildet ist. Diese Katalysatorregister 10 sind 
la Abgaastroa, dessen StrSaungsrichtung ait den Pfeilen 4' 
ia Eintritt und .5' i. Austritt bezeichnet ist/ hintereinan- 
der vorgeseben. Die Katalysatorregister 10 sind auf einer 
Rollenbahn 11 angeordnet, die von einer Seite in den Abgas- 
kanal eintritt, diesen durchsetzt und auf der anderen Sei- 
te wieder austritt. Bin- und Austritt sind jeweils tiber 
Sperrschieber 12 bzv. 13 gesichert. Im Bereich des Eintrit- 
tes a* sperrschieber 12 ist an der Rollenbahn eine Vorwara- 
scfaleuse 14 ait einer Heizeinrichtung 7' vorgesehen. Ah 
Austritt der Rollenbahn ist eine Abktihlung der Entstau- 
bungsschleuse 15 angeordnet. Die den Registern zugeordne- 
ten RuBblaser sind im Pall der Pig. 2 ait 9' bezeichnet. 

Zua Reinigen bzw. Auswechseln von Katalysatorregistern 10 
wird z.B. ein frisches Katalysatorregister 10' in die Vor- 
wfiraschleuse 14 eingeschoben und die Schleusentore ge- 
schlossen. Unterstellt, in der Entstaubungsschleuse 15 be- 
f indet sich kein Katalysatorregister, so sind auch die dor- 
tigen Schleusentore geschlossen. 

Nun wird das Katalysatorregister 10' tiber die Heizeinrich- 
tung 7' erhitzt und auf eine Teaperatur gebracht, die ia 
wesentlichen derjenigen entspricht, die im Abgaskanal 
herrscht. Die ia Abgaskanal herrschenden Druck- und Tempe- 
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raturverhaltnisse werden auch in der Entstaubungsschleuse 
15 erzeugt. Nunmehr werden die Sperrschieber 12 und 13 ge- 
offnet und das Katalysatorregister 10" in den Abgaskanal 
eingeschoben. Gleichzeitig wird das in Fig. 2 linke Kataly- 
satorregister in die Schleuse 15 eingeschoben. Nunmehr wer- 
den die Sperrschieber 12 und 13 geschlossen und die Behand- 
lung des in der Schleuse 15 befindlichen Katalysatorre- 
gisters kann beginnen. Erkennbar wird bei dieser Verfah- 
rensweise der Betrieb der Anlage in keiner Weise gestort. 

In Fig. 3 ist eine andere Bauart dargestellt. Im dort dar- 
gestellten Beispiel besteht der Katalysator 3" aus fiinf Ka- 
talysatorregistern 16 , die ihrerseits jeweils aus mehreren 
Etagen von Katalysatorpaketen 17 gebildet sind. 

Die Auslegung des Katalysators 3" im Falle der Fig. 3 ist 
so gewahlt, daB jeweils vier Katalysatorregister ausrei- 
chen, um den Gesamtdurchsatz an Abgas zu bewaltigen, d.h. 
ein Katalysatorenregister ist jeweils abschaltbar. 

• 

Jedes Register 16 ist mit einer Heizeinrichtung 7" und RuB- 
blasern 9" versehen, der RuBsarameltrichter , in Schwer- 
kraf tsrichtung unten liegend, ist in Fig. 3 mit 6" bezeich- 
net. 

Soil ein Katalysator ausgewechsel t oder gereinigt werden, 
so wird im Fall der Fig. 3 das entsprechend zu behandelnde 
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Katalysatorregister 16 abgeschaltet und ein frisches Re- £ 
gister zugeschaltet . Dabei k&nnen, wie im Fall der Fig. 2, 
vorab in den entsprechenden Register durch die Heizeinrich- 
tung u. dgl. diejenigen Zustfinde erreicht werden, die im 
Abgas herrschen, d.h. insbesondere die dortigen Temperatur- 
verhMltnisse, bevor das Abgas dieses Register beauf- 
schlagt. Zun Reinigen, Auswechseln Oder Behandeln kOnnen 
dann, wie in Fig. 3 dargestellt, schubladenartig die Kata- 
lysatorpakete 17 entnommen und behandelt Oder ausgetauscht 
werden. 

Hit 18 soil in den Fig. 2 und 3 der KatalysatortrSger be- 
zeichnet sein, der in wesentlichen aus Si0 2 -Al 2 0 3 

besteht und nit Edelnetallverbindungen beschichtet ist. 

Natiirlich sind die beschr iebenen Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung noch in vielfacher Hinsicht abzuandern, ohne den 
Grundgedanken zu verlassen. So ist die Erfindung insbeson- 
dere nicht auf die dargestellten rauralichen Gestaltungen 
der Vorrichtung beschrSnkt. Hier konnen, je nach Art des 
Abgas- bzw. Rauchgaskanales, die konstruktiven Herknale 
des Katalysators einschl. der Registergestaltung anders 
vorgenommen werden. Bei runden Querschnitten konnen z. B. 
die Katalysatorregister als Kreissegmente ausgebildet sein 
und uber ein Karussell einer entsprechenden Schleuse zuge- 
fiihrt werden u. dgl. mehr. 
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Ansprtiche : 

Vorrichtung zur Verminderung des NO x ~Gehaltes in Abga- 
sen aus mittels fossiler Brennstoffe betriebenen Kraftwer- 
ken unter Einsatz eines Edelmetallkatalysators im Abgas- 
strom, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

zum Vorwarmen des Katalysators (3) eine Heizeinrichtung 

(7) vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1/ 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Heizeinrichtung (7) als heiBluf tbetriebene und/ 
oder als von uberhitztem Dampf betriebene Heizeinrichtung 

(8) und/oder als Elektroheizung ausgebildet ist. 

Vorrichtung zur Verminderung des NO x ~Gehaltes in Abga- 
sen aus mittels fossiler Brennstoffe betriebenen Kraftwer- 
ken unter Einsatz eines Edelmetallkatalysators im Abgas- 
strom insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

im Eingangsbereich des Katalysators RuBblaser (9) vorgese- 
hen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Katalysator (3' bzw. 3 H ) in einzelne Katalysatorre 
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gister (10) aufgeteilt und jedes Register sit eigenen RuB- 
blasern ausgeriistet ist. 

Vorrichtung *ur Versinderung des NO^-Gehaltes in Abga- 
sen aus sittels fossiler Brenn 8 tof fe betriebenen Kraf twer- 
ken unter Einsatz elnes Edelsetallkatalysators is Abgas- 
stroa, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl ein Katalysator (3*) aus einzelnen quer zur Abgasstro- 
sungsrichtung verschiebbaren Katalysatorregistern (10) vor- 
gesehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Katalysator register (10) auf einer Rollenbahn (11) 
zur verschiebung quer zur Durchstromungsrichtung angeord- 
net sind, wobei insbesondere as Eintritt der Rollenbahn 
(11) in den Abgasstrdsungskanal und as Austritt jeweils 
Sperrschieber (12 bzw. 13) angeordnet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB wen igs tens as Eingang zus Abgaskanal eine Vorwarm- 
schleuse (14) sit einer Heizeinrichtung (7~) fur ein neu 
einzuschiebendes Katalysatorregister (10') und/oder am Aus- 
tritt der zu reinigenden Katalysatorregister eine Abkiihl- 
und Entstaubungsschleuse (15) vorgesehen ist. 
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8. Vorrichtung zur Verrainderung des NO x -Gehaltes in Abga- 

sen aus mittels fossilier Brennstoffe betriebenen Kraftwer- 
ken unter Einsatz eines Edelmetallkatalysators im Abgas- 
strom, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB wenigstens ein Katalysatorregister (16) aus mehreren 
Etagen von im Betrieb auswechselbaren Katalysatorpaketen 
(17) vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB im Abgaskanal wenigstens ein zusatzliches Katalysator- 
register (16) zum Ab- und Aufschalten einzelner Register 
ohne Verlust am wirksamen Durchstromquerschnitt und/oder 
in jedem Register (16) die einzelnen Katalysatorpakete 
(17) schubladenartig zum Auswechseln ein- und ausschiebbar 
sind. 

10. Vorrichtung zur Verminderung des NO x -Gehaltes in Abga- 
sen aus mittels fossiler Brennstoffe betriebenen Kraftwer- 
ken unter Einsatz eines Edelmetallkatalysators im Abgas- 
strom, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Katalysator (3) mit einer Bemessung zur Aufrechter- 
haltung einer Strdmungsgeschwindigkeit von 2 bis 12 m/sec 
im Katalysator und/oder zur Aufrechterhaltung einer Raumge- 
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scbwindigkeit von 5 000 bis 30 000 if 1 , insbesondere 
10 000 h" 1 vorgesehen ist. 

11. Vorricbtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennseichnet , 
5 dafi die LSnge des wabenfSrraig ausgebildeten Katalysator- 

kOrpers (3) entsprechend der Rauageschwindigkeit zwischen 
O f l und 1,0 m betr&gt. 

12* Vorricbtung nach einen der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennseichnet, 
10 daB in Schwerkraf trichtung unter dem Oder den Katalysator- 

regiBtem venigstens eine Staubpartikelsaraaeleinrichtung 
<6) angeordnet ist. 
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